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Einleitung 
Die meisten Zoo- und Wildtiere müssen schon für kleinere Ein­
griffe wie Klauenkorrektur, Tuberkulinprobe, Wundversorgung, 
Umsetzen etc. medikamentell immobilisiert werden. Jede Anäs­
thesie ist für das Tier mit Risiken verbunden. Die reduzierte 
Atemtätigkeit, eine gestörte Thermoregulation und speziell beim 
Wiederkäuer eine Pansenlähmung mit der Gefahr der Tympanie 
wirken sich um so nachteiliger aus, je länger die Nachschlafphase 
in Seitenlage dauert. Eine rasche, vollständige Antagonisierung 
der Anästhesiewirkung ist deshalb für das Tier von Vorteil und 
erleichert die Nachsorge. Die Besonderheit der Wildtieranästhe­
sie liegt in der Injektionstechnik (Distanzimmobilisation) und der 
Auswahl der Anästhetika. 
Zur Distanzimmobilisation von Zoo- und Wildtieren werden 
in Europa am häufigsten das Blasrohr (Reichweite bis 15 m) und 
das Blasrohrgewehr (für Entfernungen bis ca. 50 m) eingesetzt 
(20). Als Projektile werden heute aufgrund ihres geringen Ge­
schoßgewichtes und der damit reduzierten Auftreffwucht Sprit­
zenkörper aus Kunststoff bevorzugt. Die Injektion erfolgt so mit 
minimaler Traumatisierung des Gewebes (20, 21). Dabei führen 
kopfnahe „Treffer" in die Halsmuskulatur zu schnelleren und 
tieferen Immobilisationszuständen als „Schüsse" in den Ober­
schenkel (12, 21). 
Anästhetika 
An die zur Auswahl stehenden Anästhetika für die Distanzim­
mobilisation müssen bestimmte Anforderungen gestellt werden. 
So müssen sie i. m. bzw. s. c. injiziert werden können und eine 
große Dosierungsbreite haben, da die Dosisberechnung nach dem 
Schätzgewicht erfolgt. Da das Injektionsvolumen aus ballisti­
schen Gründen begrenzt ist, müssen sie außerdem in hoher 
Konzentration gewebeverträglich sein (7, 12, 21). Das schließt 
den Gebrauch von Barbituraten zur Distanzimmobilisation aus. 
Synthetische Morphinderivate wie das Etorphin und das Car-
fentanyl haben zum einen den Vorteil einer hohen Wirksamkeit 
und damit kleiner Injektionsvolumina auch für sehr große Tiere, 
zum anderen den ihrer Antagonisierbarkeit. Die starke Wirksam­
keit schon in kleinen Konzentrationen stellt aber gleichzeitig ein 
Risiko für den Menschen dar und erfordert besondere Sicher­
heitsmaßnahmen beim Umgang mit diesen Substanzen (7). Da­
her dürfen beide Substanzen nur von einem Tierarzt bzw. im Bei­
sein eines Tierarztes appliziert werden. 
Hellabrunner Mischung 
In der Praxis hat sich die Kombination von Xylazin und Ketamin 
bewährt und zeichnet sich durch gute Muskelrelaxation und eine 
ausgeprägte Analgesie und Sedation aus. Im Tierpark Hellabrunn 
wird eine Mischung aus ca. 125 mg Xylazin und ca. 100 mg 
Ketamin pro ml Lösung seit Jahren mit Erfolg eingesetzt. 
Diese „Hellabrunner Mischung" wird hergestellt, indem man 
den Inhalt eines Fläschchens Rompun-Trockensubstanz ® (= 
500 mg Xylazin) mit 4 ml Ketavet ® (= 400 mg Ketamin) ohne 
Wasserzusatz auflöst. 
Zur Beschleunigung der Resorption werden dem Injektionsvo­
lumen 150 IU Hyaluronidase (Kinetin ®) zugesetzt. Individuell 
und tierartlich unterschiedlich schnell gehen die Tiere 5 bis 20 
Minuten nach der Distanzinjektion nieder. Die Dauer des chirur­
gischen Toleranzstadiums beträgt ca. 45 bis 60 Minuten, wobei 
die Wirkung durch intravenöse Nachinjektion von Ketamin ver­
längert und vertieft werden kann. Die Aufwachzeit ohne Anta­
gonisierung kann bis zu 6 Stunden betragen (7, 11, 19, 20, 21). 
Nebenwirkungen 
Da verschiedene Wiederkäuer wie Gemsen oder Antilopen aus­
gesprochen sensibel auf Xylazin reagieren, kann der relativ hohe 
Xylazin-Anteil in der „Hellabrunner Mischung" bei ihnen nega­
tive Folgen haben. Als a2-Rezeptor-Agonist hemmt Xylazin zen­
tral die Pansenmotorik und führt bei längerer Seitenlage zu 
Tympanie (16). Die stark depressive Wirkung auf Herz und 
Kreislauf stellt sich in Bradykardie, Blutdruckabfall und einer 
Verminderung des Herz-Minutenvolumens dar (3). Tympanie, 
Regurgitation mit der Gefahr der Aspirationspneumonie, zuneh­
mende Hypothermie und die Einschränkung der Atemtätigkeit 
bedeuten bei protrahierter Anästhesiewirkung ernste Gefahren 
für das Tier. 
Antagonisierung 
Zur Antagonisierung der Xylazinwirkung können spezifische a2-
Rezeptor-Antagonisten wie Tolazolin oder Yohimbin eingesetzt 
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werden (8). Yohimbin und 4-Aminopyridin wurden als Antago­
nisten für verschiedene Anästhetikakombinationen untersucht. In 
der Regel bewirkt die Kombination eine deutlich schnellere Ver­
änderung der untersuchten Parameter als die alleinige Anwen­
dung von Yohimbin oder 4-Aminopyridin (5, 6, 9, 13). 
Zur Antagonisierung von Ketamin ist bislang kein rezeptor­
spezifischer Antagonist bekannt. Durch die unspezifischen, zen­
tral erregenden Eigenschaften der oben genannten Substanzen 
wird Ketamin in seiner Wirkung abgeschwächt oder sogar auf­
gehoben. (5, 6, 9, 11, 14, 18). 
Bei dem Antagonisten Tolazolin, einem Imidazolinderivat, 
handelt es sich um einen kompetitiven a2-Rezeptor-Antagonist 
mit einer histaminähnlichen Wirkungskomponente. Er wirkt er­
weiternd auf die peripheren Gefäße und stimulierend auf die 
Herztätigkeit (2). Mit Tolazolin als Antagonist bei der Xylazin/-
Ketamin-Anästhesie kann die xylazinbedingte Pansenlähmung, 
Bradykardie und Bradypnoe aufgehoben werden. Ebenso wird 
die Sedation aufgehoben und die Anästhesiedauer verkürzt (2, 
14, 15, 16). 
Yohimbin, ein Indol-Alkaloid, ist ebenfalls ein spezifischer, 
kompetitiver a2-Rezeptor-Antagonist. Es hebt zentral die blut­
drucksenkende und teilweise die atemdepressive Wirkung von 
Xylazin auf, hat aber nur eine geringe direkte Wirkung auf das 
Herz selbst. Auf die peripheren Gefäße wirkt Yohimbin erwei­
ternd. Die zentral erregende Wirkung kann bei Überdosierung zu 
Unruhe, Schreckhaftigkeit und Muskelzittern führen (4). Die xy­
lazinbedingte Pansenlähmung wird wie beim Tolazolin aufgeho­
ben (14, 15). Literaturangaben zufolge wird die Aufwachzeit 
nach einer Ketamin/Xylazin-Anästhesie durch Yohimbin ver­
kürzt, die Wirkung ist jedoch abhängig von der Tierart sehr un­
terschiedlich (5, 6, 9, 13). 
Das Analeptikum 4-Aminopyridin verstärkt im peripheren 
und zentralen Nervensystem die Neutrotransmitterfreisetzung an 
den Synapsen. In der Humanmedizin wird es ζ. T. zur Antagoni­
sierung von nicht-depolarisierenden Muskelrelaxantien einge­
setzt. 4-Aminopyridin antagonisiert die Atemdepression unter 
Anästhesie mit Fentanyl (17) und verkürzt die Aufwachzeit nach 
einer Ketamin- bzw. Ketamin/Diazepam-Anästhesie (1, 18). 
Antagonisierung beim Wildwiederkäuer 
Im Münchner Tierpark Hellabrunn wurde in einer einjährigen 
Studie die Wirkung der Antagonisten Tolazolin, Yohimbin und 
die Kombination Yohimbin mit 4-Aminopyridin auf die „Hella­
brunner Mischung" an über 60 Wildwiederkäuern untersucht. Im 
einzelnen handelt es sich um Damhirsch, Axishirsch, Davids­
hirsch und Elch bei den Cervidae und bei den Caprinae um 
Markhor, Steinbock, Gemse, Bezoarziege, Mufflon, Schwarz­
kopf-, Zackelschaf und Damaraziege. Bei den Antilopinae wur­
den Mhorrgazelle und Buntbock untersucht. 
In einer begleitenden Untersuchung an Schafen unterschiedli­
cher Rassen wurden experimentell Herz-Kreislauf-Parameter un­
tersucht, die unter Feldbedingungen im Tierpark nicht gemessen 
werden konnten. 
Die Tolazolinlösung wurde in einer Konzentration von 100 
mg/ml und einer Dosierung zwischen 1 - 5 mg/kg langsam (1 
bis 2 Minuten pro Injektion) intravenös appliziert. (Tolazolin 
Reinsubstanz; Ciba-Geigy) 
Als Humanpräparat liegen Ampullen mit je 1 ml einer nur 
1 %igen Lösung unter dem Handelsnamen Priscol® vor. Bei Muf­
flon, Damhirsch und beim Steinbock zeigten Dosierungen zwi­
schen 1,5 und 2 mg/kg klinisch die günstigen Wirkungen. 
Yohimbin (Tabletten; Kali Chemie) wurde in einer Konzentra­
tion von 10 mg/ml intravenös verabreicht. Eine Lösung zur pa­
renteralen Verabreichung ist derzeit im Handel nicht erhältlich. 
Die Dosierung für Wiederkäuer beträgt 0,25 - 3,0 mg/kg. Die 
Kombination von Yohimbin und 4-Aminopyridin (Reinsubstanz 
zur Analyse, Merck Katalog Nr. 801 111) in einer Konzentration 
von jeweils 10 mg/ml muß in getrennten Spritzen i. v. injiziert wer­
den, da über 0,1 %ige Yohimbinlösungen beim Mischen mit 
1 %igen 4-Aminopyridinlösungen ausfallen. 
Ergebnisse 
Vergleicht man die Wirkung der Antagonisten bei allen unter­
suchten Tieren, so ergab sich folgendes Bild: 
Die Aufwachphase nach Tolazolin war im allgemeinen durch 
ein rasches Erwachen, ein schnelles Aufstehen und anschließend 
durch ein sofortiges sicheres Laufvermögen gekennzeichnet. Ein 
Rückfall in die volle Sedation nach der Antagonisierung wurde 
bei keinem Tier beobachtet. 
Nach alleiniger Yohimbininjektion war die Wirkung bei den 
Wiederkäuern in der Mehrzahl der Fälle unzureichend. Häufiges 
Niedergehen, stundenlange Somnolenz und Rückfall in die volle 
Sedation wurden beobachtet. 
Nach der Injektion der Kombination von Yohimbin und 4-
Aminopyridin erwachten die Tiere ebenfalls rasch, waren aber 
anschließend noch leicht sediert und legten sich häufig hin. Bei 
Annäherung reagierten sie mit Kopfheben, Aufspringen und 
Flucht. Ein Rückfall in die volle Sedation wurde nicht beobach­
tet. 
Die Aufwachzeit nach der Antagonisierung mit Tolazolin lag 
durchschnittlich bei 2 Minuten, bei der Kombination von Yo­
himbin mit 4-Aminopyridin bei 1,5 Minuten. Nach alleiniger 
Applikation von Yohimbin erwachten die Tiere nach durch­
schnittlich 6 Minuten. 
Sicheres Stehvermögen zeigten die Tiere nach Tolazolininjek-
tion nach durchschnittlich 6 Minuten, bei Yohimbin und der 
Kombination Yohimbin/4-Aminopyridin nach 20 Minuten. Die 
Zeit, bis die Tiere sicher laufen konnten und das volle Reak­
tionsvermögen hatten, war nach Antagonisierung mit Tolazolin 
mit 8,5 ± 13,6 Minuten signifikant kürzer als bei Vergleichs­
gruppen (Yohimbin = 46,4 ± 26,5 Minuten, Yohimbin + 4-
Aminopyridin = 39,5 ± 30,8 Minuten). Die Nachschlafphase 
war nach Antagonisierung durch Yohimbin mit durchschnittlich 
46 Minuten und durch Yohimbin/4-Aminopyridin mit 39 Minu­
ten deutlich kürzer als bei nicht-antagonisierter Anästhesie (146 
± 30,8 Minuten). Diese klinischen Wirkungen der Antagonisten 
konnten nur vollständig beurteilt werden, wenn die Veränderun­
gen im Herz-Kreislauf-System und der Atmung mitberücksichtigt 
wurden. Hierzu dienten experimentelle Untersuchungen an Scha­
fen (siehe Abb. 1 und 2). 
Phasenmittelwert (PHM) 
G r u p p e I : Antagonist To lazo l in · 
G r u p p e II : Antagonist Y o h i m b i n mit 4 - A m i n o p y r i d i n • 
G r u p p e I I I : Anästhesie ohne Antagonisierung • 
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Hel labrunner Mischung 
Abb. 1 Untersuchungsreihe C - Herzfrequenz (1/min) während Anäs­
thesie und nach Antagonisierung. Darstellung des Verlaufs der Mittelwer­
te über die Gesamtdauer des Versuches mit eingezeichneten Phasenmit­
telwerten (PHM) ± Standardfehler (SE) für die vier Phasen 
BMTW Heft 6 183 
G r u p p e I 
G r u p p e II 
G r u p p e 111 
Phasenmittelwert (PHM) 
— Antagonist To lazo l in · 
- - - Antagonist Y o h i m b i n mit 4 - A m i n o p y r i d i n • 
— Anästhesie ohne Antagonisierung • 
UW 
Phase I 
Vorwer t 
5 1 0 15 2 0 
Phase II 
Anästhesie 
In jekt ion der 
1 2 3 4 5 10 15 2 0 2 5 30 min. 
Phase III Phase I V 
erste 5 min . folgende 2 5 min . 
In jekt ion des Antagonisten 
Hel labrunner Mischung 
Abb. 2 Untersuchungsreihe C Mittlerer arterieller Blutdruck (mmHg) 
während der Anästhesie und nach Antagonisierung. Darstellung des Ver­
laufs der Mittelwerte über die Gesamtdauer des Versuches mit einge­
zeichneten Phasenmittelwerten (PHM) ± Standardfehler (SE) für die vier 
Phasen 
Nach Injektion der „Hellabrunner Mischung" fiel die Herzfre­
quenz um 20 bis 30 % ab und blieb während der Dauer der 
Anästhesie stabil auf diesem Niveau. 
Der Blutdruck fiel während der Anästhesie nur leicht ab. Un­
mittelbar nach Tolazolininjektion stieg die Herzfrequenz stark an 
und fiel in den ersten 5 Minuten nach Antagonisierung wieder 
auf das Anästhesieniveau ab. Der Blutdruck fiel sofort nach der 
Tolazolin-Injektion ab und stieg in den ersten 5 Minuten wieder 
an. Die Atmung setzte unmittelbar nach der Injektion von Tola­
zolin kurz aus und wurde dann nach 3 - 4 tiefen Atemzügen 
flach und frequent. 
Eine Normalisierung der Herz-Kreislauf- und Atemparameter 
erfolgte 20 bis 30 Minuten nach Antagonisierung mit Tolazolin. 
Nach der Injektion der Kombination Yohimbin/4-Aminopy-
ridin waren die Veränderungen an Kreislauf und Atmung in den 
ersten 5 Minuten nach Antagonisierung weniger stark als nach 
der Tolazolininjektion. 
Die xylazinbedingte Bradykardie wurde aufgehoben, eine Ta­
chykardie, wie nach Tolazolin, trat nicht auf. Die Herzfrequenz 
und der Blutdruck stiegen in der ersten halben Stunde nach An­
tagonisierung kontinuierlich an. 
Experimentelle Untersuchungen mit Yohimbin allein, wurden 
nach den schlechten klinischen Ergebnissen nicht mehr durchge­
führt. 
Schlußfolgerung 
Die Antagonisten Tolazolin, Yohimbin und die Kombination 
Yohimbin und 4-Aminopyridin verkürzen alle die Nachschlaf-
phase nach einer Xylazin/Ketamin-Anästhesie, hier der „Hella­
brunner Mischung". 
Sie sind zum Einsatz in der Zoo- und Wildtierpraxis zum An-
tagoniseren einer relativen Xylazin-Überdosierung, zum Abkür­
zen von Anästhesien nach kleineren Eingriffen, Umsetzen oder 
Verladen zum Transport geeignet. Nach der Injektion von Tola­
zolin wird die Xylazinwirkung beim Wildwiederkäuer rasch und 
vollständig aufgehoben. Die Kreislaufbelastung ist jedoch in der 
Aufwachphase erheblich. Bei der Kombination Yohimbin mit 4-
Aminopyridin ist die Kreislaufbelastung nach der Injektion we­
niger stark. Die Tiere erholen sich, entsprechend dem klinischen 
Erscheinungsbild der Aufwachphase, langsam aber kontinu­
ierlich. Ein Nachteil für den Einsatz der Kombination in der Pra­
xis ist, daß die beiden Substanzen in getrennten Spritzen verab­
reicht werden müssen. Bei Herz-Kreislauf-geschädigten Tieren ist 
der Kombination von Yohimbin/4-Aminopyridin gegenüber To­
lazolin der Vorzug zu geben. 
Yohimbin allein ist unter der verwendeten Dosierung beim 
Wildwiederkäuer in der klinischen Wirkung nicht überzeugend. 
Für die praktische Durchführung der Wildtierimmobilisation, 
die unter Gatter- und Feldbedingungen oft vom tiermedizini­
schen Laien durchgeführt wird, bedeutet die Möglichkeit der An­
tagonisierung einer Xylazin/Ketaminanästhesie mehr Sicherheit. 
Zum einen für das Tier durch die Abkürzung der langen Nach-
schlafphase und durch die damit verbundene Minimierung der 
Nebenwirkungen. Zum anderen werden - zur Sicherheit des 
Operateurs - in vielen Fällen die extrem humantoxischen synthe­
tischen Morphinderivate Etorphin und Carfentanyl entbehrlich. 
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Zusammenfassung 
Die Antagonisierung des Xylazinanteils der „Hellabrunnner Mi­
schung" (ca. 125 mg Xylazin/100 mg Ketamin pro ml Lösung) 
bei im Zoo gehaltenen Wildwiederkäuern wird besprochen. Die 
Wirkung der Antagonisten Tolazolin, Yohimbin und der Kom­
bination Yohimbin/4-Aminopyridin, die unter Praxisbedingun­
gen an mehr als 60 Wildwiederkäuern im Tierpark Hellabrunn 
untersucht worden ist, sowie die Veränderungen der Herz-Kreis­
laufparameter nach der Antagonisierung werden dargestellt. To­
lazolin antagonisiert die Xylazinwirkung rasch und vollständig. 
Die Kreislaufbelastung ist jedoch bei der verwendeten Dosis (3 -
5 mg/kg) erheblich. Yohimbin zeigt in der Dosierung von 0,25 -
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0,3 mg/kg beim Wildwiederkäuer nur eine unzureichende Wir­
kung. Unter der Kombination von 0,25 - 0,3 mg/kg Yohimbin 
plus 0,5 mg/kg 4-Aminopyridin erholen sich die Tiere innerhalb 
einer halben Stunde bei geringerer Kreislaufbelastung als unter 
Tolazolin. 
H A F N E R , S . , H. W I E S N E R , G . V. H E G E L , S . H A L M , W . E R -
HARDT: Investigations in antagonizing Ketamin/Xylanin anes­
thesia in zoo ruminants 
Keywords: Immobilization - Xylazine - Ketamine „Hella-
brunn mixture" - Antagonization - Tolazoline - Yohimbine -
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Summary 
The ability of the antagonists tolazoline, yohimbine and the 
combination of yohimbine with 4-aminopyridine to reverse the 
effects of the xylazine-component of the "Hellabrunn mixture" 
(125 mg/ml xylazine and 100 mg/ml ketamine) on nondomestic 
zoo ruminants is discussed. Arousal time, recovery time and 
changes in the parameter of circulatory and respiratory functions 
after antagonization are shown. Tolazoline is able to antagonize 
the xylazine effect completely within a short time. Using a dosa­
ge of 3 - 5 mg/kg there is a marked negative effect on the car-
dio-vascular system. Yohimbine in the used dosage of 0.25 - 0.3 
mg/kg in non-domestic ruminants did not approve in its effects. 
Combining yohimbine (0.25 - 0.3 mg) with 4-aminopyridine 
(0.5 mg/kg) recovery time is about 30 minutes. The negative 
effect on the cardio-vascular system is less pronounced compared 
with tolazoline. 
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